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(57) Abstract: The invention is characterized in that it consists 
in: forming an electronic device comprising an active part (38, 
40, 42), a first thin film (36) made of a semiconductor materia] 
and wherein is formed said active part, and a substrate (44) made 
of a conductive material. Said device further comprises a carrier 
recombining zone (46), which is located between the substrate 
and the first thin film and which also provides ohmic electrical 
contact between said substrate and said first thin film. 

(57) Abrege : Selon T invention, on forme un dispositif electro- 
nique comprenant une partie active (38, 40, 42), une premiere 
couche mince (36) qui est faite d'un materiau semiconducteur et 
dans laquelle est formee cette partie active, et un substrat (44) 
qui est fait d'un materiau conducteur. Ce dispositif comprend en 
outre une zone de recombinaison des porteurs (46), qui est situee 
entre le substrat et la premiere couche mince et qui assure ega- 
lement un contact ^lectrique ohmique entre ce substrat et cette 
premise couche mince. 
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DISPOSITIF BLEGTRONIQUE^ NOTAMMENT DISPOSITIP DE 
PUISSANCE, A COUCHE MINCE, ET PROGEDE DE FABRICATION DE 

CE DISPOSITIP 
DESCRIPTION 

5 DOMAINS TECHNIQUE 

La presente invention conceme un 
dispositif ^lectronique k couche mince, en particulier 
lin dispositif microSlectronique de puissance k couche 
mince, ainsi qu'un procSdS de fabrication de ce 
10 dispositif. 

Elle s' applique notamment aux dispositif s 
de commande de moteujrs Slectriques et aux 
convertisseurs de tension. 

Les dispositifs micro^lectroniques de 
15 puissance, ou . composants micro€lectroniques de 
puissance, sent des" structures formges sur des 
substrats semi conduct eurs . lis sont g#nSralement 
utilises comma interrupteurs pour r^aliser des organes 
de conversion d'energie. 
^° . plupart de ces composants ont une 

structure verticale : dans \in composant de ce genre, le 
courant circule entre la face avant et la face arriSre 
du substrat sur lequel il gst form#. 

Un composant de puissance est caract6ris6 
25 par deux parametres principa.ux : 

sa tenue en tension, qui d€pend de 
I'epaisseur et de la resistivity du siibstrat sur lequel 
il est formg, et 

- son calibre en courant, qui depend de la 
30 surface active du composant, cette surface 6tant la 
plus petite possible pour des questions de coat. 
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On classe les composants de puissance en 
deux categories, suivant leur type de conduction : 

- la categorie des composants a conduction 
unipolaire, ou un seul type de porteur participe a la 

5 circulation du courant, cette catSgorie contenant par 
exemple les transistors MOS, et 

- la catSgorie des composants ^ conduction 
bipolaire, ©a les deux types de porteurs participent a 
la conduction, cette categorie contenant par exemple 

10 les IGBT (transistors bipolaires a grille isol6e) • 

L'un des aspects de 1 • optimisation d'un 
composant de puissance consiste a reduire ses partes, k 
calibre en tension et densite de courant donnes • On 
distingue quatre sortes de^pertes : 

- les pertes dues au passage de I'^tat non 
conducteur a I'Stat coiiducteur, appelSes pertes 
OFF=>ON, qui sont en majeure partie impos^es par des 
elements extSrieurs au composant consid^re (circuit), 

- les pertes dues Sl I'etat conducteur, 
20 appel^es pertes a I'etat ON ou pertes statiques ON, 

dont la diminution (a calibre en courant fixS) 
necessite de reduire la chute de tension aux bornes du 
composant consider^ lorsque celui-ci conduit le 
courant, ce qui revient §l reduire sa resistance ON 
25 notee Ron (resistance a I'etat conducteur), 

" les pertes dues au passage de I'etat 
conducteur a I'etat non conducteur, appelees pertes 
ON=>OFF, et 

- les pertes dues a I'Stat non conducteur, 
30 appelees pertes a 1 • §tat OFF ou pertes statiques OFF, 

qui sont nSgligeables par rapport aux autres pertes • 
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Dans la presente invention, on s'interesse 
a la reduction des pertes statiques ON et des partes de 
commutation ON=>OFF en particulier dans les composants 
bipolaires (par example IGBT) . 
5 Comme on I'a vu, pour diminuer les pertes a 

I'Stat ON d'un composant de puissance calibre en 

courant f ix6) , il faut reduire la chute de tension aux 
bornes de ce composant lorsgue celui-ci conduit le 
courant. Cela revient a reduire la resistance ON (Ron) 
10 de ce composant . 

Pour diminuer cette resistance Ron, quatre 
possibilitSs existent : 

- On peut reduire I'epaisseur du substrat 
du oomposant; en effet, on a seulement besoin au plus 

15 de 0,ljim d'epaisseur par volt de tenue en tension, 
c'est ^ dire de 60|im d'Spaisseur pour un composant dont 
la tenue en tension est 600V. 

Actuellement , la limitation de l"epaisseur 
se heurte au probldme du rendement mecanique : plus la 

20 plaque du sxibstrat est fine, plus elle est fragile. 

- On peut augmenter la surface active de 
passage du courant. Ceci se fait au detriment du cout; 
on cherche plutot k reduire au maximum la surface de la 
zone active. 

25 - On. peut diminuer la resistivite du 

substrat; a tenue en tension dbnnee, il existe un 
optimum pour la resistivite du substrat. 

- On peut augmenter 1' inject ion de porteurs 
minoritaires dans la zone faiblement dopee du 

30 composant. Dans le cas d'un composant IGBT il suffit, 
pour ce faire, de former une couche P+ fortement dopee 
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sur la face arriere de ce composant. Mais cela se fait 
au detriment des pertes en commutation ON=>OFF* II y a 
done Tin compromis k trouver entre les caracteristiques 
a I'gtat ON et les caractgristiques de commutation 
5 ON=>OFF. 

Pour reduire simultanement les pertes k 
l'6tat ON et les pertes de commutation ON=>OFF, une 
voie envisageable est : 

de reduire I'epaisseur du substrat au 
10 minimum qui est impose par le critere de tenue en 
tension, et 

d'optimiser 1' injection par la face 
arriere, en se pla9ant au meilleur compromis entre les 
pertes ON«>OFF et la chute de tension ON. 

^5 Ce compromis est dictS par le type 

d* application dans lequel on souhaite utiliser le 
composant de puissance. On se place k la limite basse 
pour 1* injection par la face arridre sans que cela ne 
degrade les caracteristiques a I'etat conducteur, ou 

20 caracteristiques ON, du composant. On fait simplement 
un emetteur moins efficace, 

II convient de noter que la present e 
invention s' applique aussi a la fabrication de 
composants unipolaires et de composants bipolaires sur 

25 des plaques ultraminces, dont la fabrication nScessite 
des etapes de traitement (par exemple des 
lithographies, des gravures, et des implantations) de 
la face arridre de ces plaques. 



wo 2004/006323 - _ PCT/FR2003/002057 



ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

II est connu de former un composant de 
puissance sur un sUbstrat massif (en ' anglais "bulk" ) 
"standard". Ce dernier est initialement homogdne : le 
5 dopage est identicjue en tout point de ce substrat. 

Ii'gpaisseur du substrat n'est pas optimis§e 
pour la tenue en tension visee. Par exemple, pour un 
composant dti type SbOV, du point de vue ^lectrique il 
suffirait d'un sxibstrat ayant une epaisseur de 60jim au 
10 lieu des Spaisseurs supSrieures a 200nin habituellement 
utilisees. 

lies pertes ^ l'6tat ON peuvent etre 
r6duites en formant un 6metteur de forte e^ficacitS, au 
detriment de la reduction des pertes ON=>OFF, ou vice- 
15 versa. 

L' utilisation de substrats massifs 
"standard" oblige ainsi Sl trouyer un compromis entre 
reduction des pertes ON et reduction des pertes 
0N=>OFF. 

20 II est Sgalement connu d'amincir un 

substrat ^ la fin du proc6d6 de fabrication d'\m 
composant de puissance sur ce siibstrat . On obtient 
ainsi xm composant sur une plaque ultra-mince. 

On met en oeuvre le d^but du 'proc6d6 sur 

25 une plaque standard, dont l'6paisseur est superieure k 
300M.m, puis on amincit cette plaque par la face arri^re 
jusqu'a I'obtention de I'gpaisseur voulue, par example 
jusqu'a 7 0pm pour des substrats de 150mm de diametre. 
Ensuite, on accomplit les etapes de face arriere en 

30 prenant soin de reduire leur nombre au minimum. 
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En optimisant les dopages de la face 
arriSre et les recuits, on peut obtenir xin 6tnetteur 
dont I'efficacitg est suf f isanjment glevee pour ne pas 
d€grader Ron et suf f isamment faible pour rSduire les 
S pertes de commutation ON=>OFF. 

A ce sujet, on pourra consulter les 
documents suivants : 

T. LASKA, M. MATSCHITSCH et W. SCHOLZ, 
"Ultra-thin wafers technology for a new 600V-NPT-IGBT" , 
10 ISPSD'1997, 1997, pages 361 ^ 364 

T. LASKA, M. MUNZER, F. PFIRSCH, C. 
SCHAEFFER et T. SCHMIDT, "The Field Stop IGBT (FS 
IGBT) , a new power device concept with a great 
improveme-fit potential", ISPSD'2000, mai Tooo, pages 355 
15 ^ 358. 

Cette technique des plaques amincies en fin 
de proc#dg permet d' obtenir des plaques minces avec un 
gmetteur de faible efficacitS, dont la couche P+ est 
obtenue avec une faible dose implantSe et une faible 

20 diffusion, ce qui rSduit simultan^ment les pertes 
statiques ON et les pertes dynamiques ON=>OFF. 

Cependant, 1 'utilisation de cette technique 
est limitee par la solidite des plaques : plus les 
plaques sont minces et plus le rendement mScanique 

2 5 diminue . 

Ainsi les utilisateurs de cette technique 
sont-ils actuellement limites ^ une 6paisseur de VOpm 
pour des plaquettes (en anglais "wafers") de 6 pouces 
(environ 15cm) de diamdtre. lis ne peuvent pas passer ^ 
30 des plaquettes de 8 pouces (environ 20cm) tout 
conservant cette §paisseur de TOjun. 
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En outre, pour reduire "I'epaisseur 
electrique" (c'est a dire I'epaisseur eleGtriquement 
active) d'un composant de puissance, il est connu de 
former ce composant sur un substrat epitaxi^, 
5 II s'agit d'xine couche fortement resistive 

de faible Spaisseur, deposee sur un substrat 
semi conduct eur fortement dopg, le composant de 
puissance etant formS sur la face de forte resistivity 
du substrat. 

10 Cette technique permet de reduire la chute 

de tension lors du passage du courant, et done les 
pertes a I'Stat ON, car la couche resistive est de 
faible Spaisseur (cette derniere Stant optimisee pour 
la tenue en tension visee) • 

15 Mais cette technique ne permet pas de 

reduire les pertes en commutation ON=>OFF car 
I'emetteur de face arriere est compose d'une "semelle" 
P+ de forte epaisseur et fort dopage. Ceci entralne umie 
forte, injection de porteurs minoritaires dans la zone 

20 faiblement dopee et conduit a de longs temps de 
commutation ON=:>OFF et done a de fortes pertes. 

Pour r6duire cette injection en face 
arriere, xme zone N peut §tre iiisgree juste au dessus 
de la zone P+, lors de la fabrication du subistrat. On 

25 obtient alors une jonctiori P+/N qui injecte moins de 
porteurs minoritaires dans la zone N- que si I'on avait 
une jonction P+/N- . 

Notons que cette technique est parfois 
utilisee lors de la fabrication de composant s sur des 

30 plaques standard ou sur des plac[ues minces. 
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La technique qui utilise des substrats epi 
permet done de reduire las partes ON mais entraine des 
pertes ON=>OFF relativement filevSes. 

L'art ant^rieur c[ue I'on a exposg est tres 
5 schgmatiquement illustre par les figures 1^3. 

La technique utilisant un substrat 
semiconducteur massif « standard » est trSs 
schema tiquement illustrSe par la figure 1 ou I'on voit 
ce substrat 2 dans lequel est forme un cpmposant 4 de 
10 puissance k structure verticale. Ce composant comporte 
des zones qui sont implantges dans le substrat. 

Par example, en supposant que le substrat 2 
est de type N, una zone 6 de type P est implantee du 
cots de- la face avant de ce siibstrat, "plusieurs zones 8 
15 de type N+ sont implantees dans catte zone 6 et une 
autre zone 10 de type P, de faible gpaisfeeur, est 
implantee du cote de la face arriere du substrat. 

Sur la figure 1, la reference 12 symbolise 
des contacts Slectriques associ§s aux zones 6 et 8 et 
2 0 la reference 14 symbolise un contact electrique associe 
^ la zone 10. 

La technique utilisant un substrat 
semiconducteur que I'on amincit k la fin du precede de 
fabrication du composant de puissance est tres 
25 schema tiquement illustree par la figure 2 o^ I'on voit 
ce substrat 16 ainsi que ce composant 4, dont la 
structure est identique a celle qui a eta decrite plus 
haut, en faisant reference a la figure 1, mais qui est 
forme dans ce substrat 16 . 

La technique utilisant un substrat 
semiconducteur epitaxiS est trSs schematiquement 
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illustree par la figure 3 oil I'on voit ixn substrat 
semiconducteur 18 par exemple de type P+, ayant una 
tres faible resist ivite et comportant une zone 2 0 de 
type N sur sa f^ace avant. 
5 Sur cette zone 20 est SpitaxiSe \ine zone 

semiconductrice 22 de faible 6paisseur, de type N- . Le 
composant 24 de puissance, qui est form^ sur le 
substrat epi, comprend, dans cette zone 22, du c6te de 
la face avant de cette derniere, line zone implantSe 26 

10 de type P et pluSieurs zones 28 de typie N+ qui sont 
implantSes dans cette zone 26. 

Sur la figure 3, la reference 30 symbolise 
des contacts electriques asscDcies aux zones 26 et 28 et 
la reference 32 eymbolise un contact Slectrique ^ui est 

15 forme sur la face arriere du substrat 18. 

EXPOSS DE L' INVENTION 

La pr^sente invention a pour but de 
remedier aux inconvenient s mentionn6s . plus haut k 

20 propos de ces trois techniques connues. 

Elle a tout d'abord pour objet \in 
dispositif electrpnique comprenant une partie active, 
une premiere couche mince qui est faite d'un mater iau 
semi conduct eur et dans laquelle est formSe cette partie 

25 active, et= xxn substrat qui est fai^r d^un materiau 
electriquement conducteur, ce dispositif 6tant 
caracteris4 en ce qu'il comprend en outre une zone de 
recombinaison des porteurs, qui est situee entre le 
substrat et la premidre couche mince et cjui assure 

30 egalement un contact elect rique ohmique entre ce 
substrat et cette premiere couche mince. 
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Selon un mode de realisation prefer^ du 
dispositif objet de 1' invention, la zone de 
recotnbinaison des porteurs est une dexixi^me couche 
mince qui est faite d'un materiau Slectriquement 
5 conducteur et qui assure un collage electriquement 
conducteur entre le substrat et la premiSre couche 
mince • 

Selon un mode de realisation particulier du 
dispositif objet de 1' invention, les deux faces de la 
10 premiere couche mince sont traitees pour former des 
zones actives du dispositif. 

Le matSriau dont est faite la zone de 
recombinaison des porteurs peut §tre un mStal • 

En .variante, le materiau dont est^faite la 
15 zone de recombinaison des porteurs est un alliage 
semiconducteur/metal . 

Get alliage dont est faite la zone de 
recombinaison des porteurs est de preference choisi de 
fa9on qu'il soit stable vis-a-vis des mat^riaux dont 
2 0 sont respect ivement faits le substrat et la premidre 
couche mince . 

Le materiau dont est fait le substrat peut 
etre un semi conducteur fortement dopg, en particulier 
ie silicium fortement dopS. 

Dans ce cas le matSriau dont est faite la 
zone de recombinaison des porteurs peut atre un m§tal, 
ce metal etant choisi de fa^on qu'il forme, lors de la 
realisation du contact electrique ohmique, un alliage 
stable avec le semiconducteur fortement dope dont est 
\0 fait le substrat et avec le materiau semiconducteur 
dont est faite la premiere couche mince. 
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En variante, le matSriau dont est fait le 
sxibstrat est un metal . 

Dans ce cas, la zone de recombinaison des 
porteurs peut §tre faite du mfital dont est fait le 
5 substrat et f orm€e par une partie de ce substrat . 

La prgsente invention conceme aussi un 
procSdS de fabrication d'un dispositif electronique, ce 
proc€d§- Stant caract^risS en ce qu' il comprend les 
Stapes suivantes : 
10 -on forme xine partie du dispositif dans un 

substrat semiconducteur standard, du cote de la face 
avant de ce substrat semiconducteur standard, 

-on fixe un support de traitement ^ la face 
avant du substrat, 
15 -on amincit le substrat semiconducteur 

standard par la face arriere de celui-ci, de maniere a 
le transformer en une couche mince, 

-on forme une autre partie du dispositif 
dans le substrat semiconducteur standard. ainsi 

2 0 transform^, du c6t6 de la face arriere de ce sxabstrat 

semiconducteur standard, 

-on depose, sur la face arriere de ce 
substrat semiconducteur standard et/ou sur une face 
d'un substrat €lectriquement condticteur, une couche 
25 mince, formSe d'un metal ou d'un alii age 
metal/semiconducteur , 

-on precede, par 1 ' intermediaire de la 
couche mince, formSe du metal ou de I'alliage 
metal/semiconducteur, ^ un collage ^lectriquement 

3 0 conducteur entre le sxibstrat glectric[uement conducteur 
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et la couche mince en laquelle a ete transforme le 
substrat semiconducteur standard, et 

-on enldve le support de traitement. 
La presente invention concerne en outre un 
5 procede de fabrication d'un dispositif electronique, ce 
precede etant caractSrisS en ce qu'il comprend les 
etapes suivantes : 

-on forme ime partie du dispositif dans un 
substrat semiconducteur standard, du c6t€ de la face 
10 arri^re de ce substrat semiconducteur standard, 

-on depose, sur la face arridre de ce 
substrat semiconducteur standard et/ou sur une face 
d'un substrat electriquement conducteur, une couche 
mince, formSe d'un m^tal ou d'\in alliage 
15 m^tal/semiconducteur, 

-on procede a un collage electriquement 
conducteur entre le substrat electriquement conducteur 
et le substrat semiconducteur standard, par 
1' interm^diaire de la couche mince, 
20 -on amincit le svibstrat semiconducteur 

standard par la face avant de celui-ci, de maniere k le 
transformer en une couche mince, et 

-on forme ime autre partie du dispositif 
dans le substrat semiconducteur standard ainsi 
25 transforme, du cotS de la face avant de ce substrat 
semiconducteur standard. 

On peut former en outre des contacts 
Slectriques du dispositif sur la couche mince, en 
laquelle a ete transform^ le substrat semiconducteur 
30 standard, et sur le substrat Electriquement conducteur. 
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Le sxibstrat electriquement conducteur peut 
etre fait d'un materiau choisi parmi les 
semi conduct eurs fortement dopes, en particulier le 
silicium fortement dope, et les conducteurs, en 
5 particulier les mStaux. 

En particulier, le substrat glectriquement 
conducteur peut Stre fait d'un materiau choisi parmi 
les semiconducteurs fortement dopSs, en particulier le 
silicium fortement dope,- le mStal ou I'alliage 
10 metal/semiconducteur gtant choisi de sorte qu'il 
forme, aprds tin recuit suivant le collage 
electricpiement conducteur, \in alliage stable avec le 
materiau dont est fait le substrat electriquement 
conducteur et avec le materiau dont est fait le 
15 substrat semiconducteur standard. 

De preference, I'etape de collage 
electriquement conducteur est precedee d'une ^tape de 
preparation d'au, moins I'une des deux faces a assembler 
par le collage Electriquement conducteur af in de 
20 favor iser ce collage. 

De pr^fgrence Sgalement, le collage 
electriquement conducteur est choisi parmi le collage 
par brasure, le collage par thermocompression et le 
collage par adhSsion moleculaire. 

25 

BREVE DESCRIPTION DES DES SINS 

La presente invention sera mieux comprise k 
la lecture de la description d' exemples de realisation 
donnes ci-aprds, k titre purement indicatif et 
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nullement limitatif, en faisant reference aiix dessins 
annexes, sur lesguels : 

- les figures 1^3 illustrent trds 
schgmatiquement des techniques connues pour fabriquer 

5 des dispositifs de puissance respect ivement sur vm 
subs t rat massif standard (figure 1) , sur xin subs t rat 
aminci en fin de procgd6 (figure 2) et sur un substrat 
epitaxi6 (figure 3) et ont deja 6te decrites, 

- la figure 4 est une vue en coupe 
10 schematique d'un mode de realisation particulier du 

dispositif objet de 1' invention, et 

les figures 5A a 5D illustrent 
schematiquement diverses etapes d'un mode de mise en 
oeuvre particulier du proc§d6* objet de 1' invention. 

EXPOSfi DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

Selon un precede conforme Bl 1' invention, on 
forme un composant filectronique, plus particulierement 
un composant de puissance, dans une couche mince de 

20 materiau semiconducteur . On limite ainsi I'epaisseur du 
composant a celle d'une couche mince (epaisseur 
inferieure ou egale k 200^Lm, typiquement de I'ordre de 
50}im ou moins) . 

On reporte ensuite cette couche, par un 

25 collage electriquement conducteur, sur un substrat dont 
la fonction est double : ce substrat assure la tenue 
m§canique de 1' ensemble et la reprise de contact en la 
face arriSre du composant, sans intervenir dans le 
f onctionnement de ce dernier. 
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On propose ainsi un procede de fabrication 
de composants de puissance dont I'epaisseur electrique 
est faible, typiquement de 50|Xm, avec traitement double 
face, et dont I'epaisseur mecanique est standard, 
5 typiquement de I'ordre de 500^m pour un substrat 
process^ de 100mm de diam^tre. 

Ce procSd^ permet de rSduire simultanement 
les pertes k l»€tat ON et les pertes die commutation 
ON=>OFF (on obtient les memes pertes ON et ON=>OFF que 

10 pour un composant forme sur plaque ultra-mince, 
conformement a une technique connue, mentionnee plus 
haut) tout en ayant un substrat dont la tenue mecanique 
est celle d'un siibstrat "standard" (on obtient la meme 
rigidite mecanique que dans le cas des* ^plaques standard 

15 ou Spitaxiees mentionnSes plus haut) . 

Le procede propose ne conduit pas a des 
limitations de dimensions, tant pour les §paisseurs 
respect ives de la plaq[ue mince, ou couche mince, et de 
la plaque de support, ou substrat de support, que pour 

20 les diametres respectifs de ces plaques (qui ont 
gSneralement le mSme diametre) . 

La figure 4 est une vue en coupe 
schematique d'un mode de realisation particulier du 
dispositif objet de 1' invention. II s ' agit par exemple 

25 d*un ecreteur de tension 34 qui est forme sur une 
plaque semiconductrice mince 36. 

Des zones 3 8 et 4 0 sont respect ivement 
implantees sur la face avant et sur la face arridre de 
cette plaque 36. On voit en outre des zones 42 qui sont 

30 implantees dans la zone 38. Cette zone 38 et la zone 40 
sont des zones actives du dispositif. 
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L'ecreteur de tension 34 comprend en outre 
une plaque de support 44 qui est tres faiblement 
resistive et dont la face avant est en contact 
61ectrique, ou contact ohmique^ avec la face arri^re de 
5 la plaque mince 36 par 1 ' intermediaire d'un collage 
metal 1 ique 4 6 . 

En outre, des contacts electriques 4 8 et 50 
sont formes sur la face avant de la plaque mince 36 et 
sur la face arriere de la plaque de support 44 . 

10 La plaque mince 36 est done la plaque 

^lectriquement active sur laquelle est formS un 
composant de puissance 34 (ecreteur de tension) dont 
I'epaisseur electrique (typiquement SOjjim ou moins) , 
correspondant a I'epaisseur de la plaque mince 36, est 

15 faible. 

A la difference des composants rialisSs sur 
des plaques §pitaxi#es, cette plaque coraporte des zones 
traitSes (par exemple par lithographie ou par gravure) 
sur ses deux faces (alors qu'une plaque epitaxi^e ne 
20 comporte qu'une seule face traitee, a savoir la face 
avant) . 

L'emetteur (zone 40, par exemple de type 
P+) que comporte le composant a une faible efficacitg 
qui rSsulte d'\ine faible dose implantSe et d'une faible 

25 diffusion (mais on pourrait aussi insurer une zone N 
avant de realiser la zone P+ pour reduire I'efficacit^ 
de 1 ' emetteur) . 

Get emetteur peut etre forme sur la face 
arriere de la plaque 36 a la fin du traitement de cette 

30 plaque, avant de coller cette demiSre sur la plaque de 
support 44* 
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Cette plaque de support (qui est par 
exemple une plaque de Si tres f aiblement resistif ) ne 
joue aucun role actif dans le f onctionnement du 
composant • Elle assure simplement 1 * amende du courant 
5 du contact 50, ou contact de face arriere, vers la face 
arriere de la plaque mince 36 et doit Stre aussi 
conductrice que possible afin de reduire au maximum les 
pertes a l'6tat ON. 

Cette plaque 44 n'est pas forc^ment en 

10 silicium. Elle peut etre faite d'un autre semi- 
conducteur, d'un metal ou de tout autre matSriau 
conduct eur (un polymer e conduct eur par exemple) . 

Cette plaque de support 44 assure, comme on 
I'a vu, la rigidit6 m^canique de 1' ensemble • 

15 Le collage metal lique 46 assure le contact 

electrique ohmique entre les deux plaques 36 et 44. La 
valeur de la resistance de ce contact doit etre la plus 
faible possible pour reduire les pertes k 1 * #tat ON. 

Pour obtenir un , collage ohmique rSpondant a 

20 ces exigences, il est necessaire que les concentrations 
surfaciques des dopants soient suffisamment Slev^es 
(sur la face arriere de la plaque active (plaque 36) et 
sur la face avant de la plaque de support 44 si celle- 
ci est faite d'un mat6riau semiconducteur) . 

25 La concentration minimale depend du type de 

m6tal choisi pour le collage metallique. Si le dopage 
surfacique n'est pas suffisant, on peut obtenir une 
diode Schottky en serie avec le composant realise, ce 
qui n'est pas le but recherche. 

30 Ce collage metallique est une zone de 

recombinaison de tous les porteurs. Par exemple, dans 
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le cas oii la plaque de support 44 est xine plaque P+ 
fortement dop€& et ou I'^metteur est une couche P+, la 
couche metallique permet de ne pas se trouver dans le 
cas des plaques €pitaxi6es, en constituant une zone de 
recombinaison des porteurs qui se comporte corame une 
zone de rupture des ph^nomSnes de la physique des 
semi conduct eurs entre les deux plaques 36 et 44, 

On a done un composant de puissance qui est 
formg sur une plaque mince et comporte un €metteur de 
faible efficacit€ (et/ou est forme par un procSde 
comportant des Stapes technologiques sur la face 
arriSre, telles que, par exemple, des lithographies sur 
cette face arriere ainsi qu'xm alignement utilisant la 
face avant) . 

plus, la rigidity m^canique de ce 
composant de puissance est celle d'un composant realist 
sur une plaque 4paisse. 

On obtient ainsi de faibles pertes ON, de 
faibles pertes de commutation ON=>OFF et des rendements 
2 0 mgcaniques comparables k ceux que I'on obtient lors de 
la realisation de composant s sur des plaques 
"standard" . 

On dScrit ci-aprds un exemple de 
fabrication d'un compossmt de puissance vertical sur 
25 une plaque 61ectriquement ultra-mince et mecaniquement 
epaisse, conform§ment a 1' invention. 

Tout au long de ce processus technologique 
on remarquera qu'aucune plaque mince n'est manipulSe 
directement et que I'on utilise toujours des poignSes 
30 (support de face avant 54 sur la figure SB) pour 
conserver une ^paisseur "standard", ce qui garantit une 
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bonne rigiditS et permet 1 ' utilisation d ' equipements 
et de processus "standard" de la microelectronique . 

1. On part d'une plaque active 52 (figure 
5A) qui a une epaisseur standard (forte d'epaisseur) et 

5 sur laquelle on ef f ectue les etapes technologiques de 
la face avant : on forme les zones implant6es 3 8 et 42 
deja mentionnees dans la description de la figure 4. 

2. Apres avoir. Sventuellement reporte des 
marques d'alignement sur la face arridre de la plaque 

10 active 52, une plaque de support 54, qui sert de 

poignee, est collSe contre la face avant de la plaque 

active 52 (figure SB) . 

Les Tnarc[ues d'alignement peuvent §tre, par 

exemple, des motifs specif iques d'alignement (croix ou 
15 mires) ou des rSseaux de diffraction permettant 

d' aligner les niveaux de masques les uns par rapport 

aux autres . 

Les marques d'alignement, sont 

eventuellement reportees sur la face avant de la plaque 
20 de support 54. 

La face arridre de la plaque active 52 est 
ensuite amincie jusqu'^ 1' Epaisseur voulue (par exemple 
eo^im pour \ine tenue en tension de 600V) . On obtient 
ainsi la plaque active mince 36 de la figure 4 k partir 
25 de la plaque epaisse 52. 

II convient de noter que 1' epaisseur totale 
de la plaque 36 et du support 54 est forte. 

3 . Les etapes de traitement de la face 
arriere de la plaque active mince 36 sont realisees 

30 (formation de la zone 40) • 
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Si des alignements sont n^cessaires, ils 
peuvent etre faits car les marquee d' alignement 
existent sur la f ace avant du support 54 . 

Le support conducteur 44 (plaque de support 
5 trds faiblement resistive) est coll€ sur la face 
arriSre de la plaque mince 36 par 1 ' intermediaire de 
1' interface mStallique 46 (figure 5C) . 

4. La plaque de support 54 est ensuite 
retiree (par d^collement, elimination ou une autre 
10 m^thode) , on acheve le traitement de la face arriere de 
la plaque active 36 et les contacts de face avant et de 
la face arriere 48 et 50 sont formes. 

Dans une variante du precede que l»on vient 
d'exposer, on peut d'abord traiter la face arriere de 
15 la plaque gpaisse 52, coller cette face arridre au 
support conducteur 44 par 1 ' intermediaire du collage 
metallique 46, amincir la plaque Spaisse 52 par sa face 
avant et traiter la face avant de la plaque mince 
obtenue 36 pour y former les zones 38 et 42. Dans ce 
20 cas, on n'a pas besoin de poign^e- support . 

Cependant, dans ce cas, le traitement de la 
face arridre de la plaque epaisse 52 n§cessite un 
chauffage par bilan thermique plus important que pour 
la face avant, ce qui limite les possibilitSs pour la 
25 face arriere (notamment en matiSre de prof ils de 
dopants et collage conducteur) . 

On a forme des composants sur des substrats 
minces, de lOO^m d»epaisseur, en utilisant le processus 
precedent. On a par exemple formg un ecrSteur de 
3 0 tension ou micro-paraf oudre : 
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1. Des zones P et N+ ont ete fortnees sur la 
face avant d'une plaque de silicium de 4 pouces 
(environ 10cm) de diametre et de 550|im d'^paisseur, 
constituant line plaque active, 
5 2. Apres dep6t d'une epaisse couche d ' oxyde 

de silicium sur la face avant de cette plaque et 
planarisation de cette couche, on a coll€ une poignee 
de support sur la face avant, cette poignee ayant \me 
6paisseur de 550jim. 
•10 La plaque active a ete amine ie par sa face 

arriere jusqu'a une epaisseur de lOOpm. A ce stade, 
1' ensemble forme par la poign§e et la plaque active 
^ avait une Epaisseur de 650|Lm. 

3. Le traitement de la face arriere de la 
15 plaque active a gte realise (photo- lithographie, 

gravures, implantation P+, recuits a des temperatures 

superieures k 1000 *>C) . 

Uh d6p6t de palladium de quelques dizaines 

cie nanomdtreis d'6paisseur a 6tS formg sur la face 
20 arriSre de la plaque active et un autre depot de la 

itieme epaisseur a ete form6 sur une plaque de support en 

silicium dop6 N+, de quelques mohms.cm de resistivite 

et de 550|xm d' epaisseur. 

Apres hettbyage des surfaces et mise en 
25 contact des surfaces a coller, un recuit appropriS a 

6t€ effectue. A ce stade, la plaque traitSe avait une 

Spaisseur de 1200^im. 

4 . La plaque superieure constituant la 
poignee a €t€ eliminSe, les ouvertures des contacts 

30 electriques ont ete formees puis les metallisations de 
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la face avant et de la face arriere ont ete formees 
(depot, photolithographie, gravure et recuit du metal) . 

A la fin de ce processus la plaque a une 
epaisseur de 650flm. 
5 Des mesures de caracteristiques dynamiques 

ont 6t6 faites sur les composants ainsi fabriqu4s et 
montrent I'avantage resultant de la formation de tels 
composants sur des plaques ultra-minces traitees sur 
leurs deux faces. 

En effet, 1 ' ecretage en tension est 
beaucoup plus franc et les fronts de commutation sont 
plus importants que pour les composants formgs de fa?on 
classique, tout en diminuant les pertes statiques par 
rapport atix composants formes sur des plaques standard. 

On connait differentes techniques de 
scellement mStallique pour coller devix plaques en 
matSriaux semi conduct eurs • 

On peut utiliser \in brasage, methode de 
soudure qui consiste a assembler deux matSriaux par la 
20 refusion d'un m€tal non ferreux. 

On utilise les scellements par brasage au 
moyen de couches relativement epaisses, appelees 
"preformes", d» environ BOjxm d' epaisseur. Dans ce cas, 
les alliages fusibles utilises sont de type SnPb (dont 
25 la temperature de fusion Tf vaut 180«>C) , AuSn 
(Tf=280«C) ou AuSi (Tf=460*=»C) , 

On utilise aussi les scellements par 
brasage ^ I'aide de couches minces dont 1 'Epaisseur 
vaut quelques micrometres. Les metaux fusibles utilises 
30 peuvent etre de type AuSn (80/20), SnPb ou Ni. 
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On peut aussi utiliser iin scellement par 
thermocompression avec des couches metalliques, par 
example des couches de Ti ou de Ta . 

Ces techniques sont plutot utilisees pour 
5 1 'hybridation de composants de petites dimensions. Leur 
application au collage de surfaces de grandes 
dimensions (cas de plaques en matfiriaux 

semiconducteurs) est neanmoins delicate . 

En effet, ces techniques de scellement 
10 utilisent des couches mgtalliques relativement 
epaisses, de plusieurs micrometres, voire de plusieurs 
dizaineis de micrometres, d'Spaisseur. 

En consequence, on n'est pas sur de la 
temie mecanique de ces couches m§talliques ni de celle 
15 de 1' ensemble colle plaque de semi-conducteur/alliage 
. metal lique/plaque de semiconducteur , lors .de 
traitements therm.iques, en particulier lors de 
ref roidissements, en raison de la forte difference 
entre les coefficients <de dilatation thermique des 
20 mStaux et ceux des semiconducteurs, 

C'est pourquoi on utilise de preference les 
techniques de collage par adhesion moieculaire, 

Le collage par adhesion moieculaire, ou 
collage direct (en anglais "wafer bonding"), est un 
25 precede par lequel dexax surfaces adherent l*une a 
1 ' autre a temperature ambiante , sans 1 • intervention 
d'une colle ou de forces externes. 

Un tel collage a lieu . lorsque les deux 
surfaces a sceller sont suffisamment lisses et propres 
30 et placees a faible distance, de I'ordre de 10. a 100 
nanometres, I'une de 1* autre. Les forces attractives 
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entre les deux surfaces deviennent alors assez grandes 
pour les attirer I'une vers !• autre. Aprds une 
initiation en un point de contact, une propagation 
spontanSe de 1' adhesion a lieu. 
5 Cette technique se diff^rencie des autres 

mSthodes de scellement par le fait qu'elle permet le 
collage de grandes surfaces de plaques semiconductrices 
a temperature ambiante. La rSussite d'un tel collage, 
en termes de defauts de collage et de forces 
10 d» adhesion, est essentiellement fondee sur le savoir- 
faire et la maitrise des nettoyages des surfaces qui 
vont Stre mises en contact . 

Le collage par adhesion moleculaire peut 
etre utilise pour connecter electriquement detix plaques 
15 semiconductrices. Dans ce cas, typiquement , une fine 
couche d'xin metal approprig, dont I'^paisseur est 
inf Srieure k l{im, recouvre 1 ' une des deux surfaces a 
coller ou ces detix surfaces. 

Le collage mStallique, par adhesion 
2 0 mol6culaire, est etudi€ par de norabreuses equipes de 
recherche, dont les divers travaux ont permis de tester 
la capacity k coller de diverses couches metalliques 
essentiellement depos^es sur du silicium. 

Selon un precede conforme a 1' invention, on 
25 reporte un film mince de quelques dizaines de 
micrometres, partiellement traite sur ses deux faces, 
sur un support conducteur, par 1 • intermediaire d'un 
collage permettant une bonne continuity Slectrique 
entre les elements mis en contact. 

AprSs ce collage conducteur, la structure 
ainsi obtenue est soumise aux dernidres Stapes 
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technologiques de fabrication (par example des 
metallisations) du dispositif . 

On choisit done la mise en cEuvre d'lin 
collage m§tallique par adhesion moleculaire qui est 
5 compatible avec les etapes technologiques de 
fabrication du dispositif considere, ces gtapes #tant 
realisees avant et aprSs le collage mStallique. 

On s'attachera en particulier. ^ verifier 
que les traitements thermiques mis en oeuvre lors du 
10 precede de collage m^tallique sont compatibles avec la 
technologie du dispositif consider^. 

Dans I'exemple de realisation d'une 
structure telle qu'un film ou une plaque mince de 
silicium ^que I'on rend solidaire d'un support en 
15 silicium par 1 • interm€diaire d'un collage conducteur, 
on choisira pref erent iellement des metaux ou d.es 
composes metalliques^ capables de former des alliages 
stables avec le silicium, lors de la formation du 
collage metal lique. 
20 Le tableau I, qui se trouve a la fin de la 

presente description, est extrait du document suivant : 
M,A. Nicolet et S.S. Lau, "Silicides", VLSI 
Handbook, Academic Press, Chapitre 24, pages 415 k 433, 
1985. 

25 II donne quel que s exemples de metaux 

pouvant §tre utilises pour le collage conducteur, par 
adhesion moleculaire, de plaques de silicium entre 
elles, ainsi que les alliages (siliciures) formes entre 
ces metaux et le silicium et , pour chaque siliciure, la 

3 0 temperature de formation de ce siliciure et la valeur 
de resistivite. 
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Diverses variantes pour le collage 
conducteur, par adhesion moleculaire, d'xine plaque 
mince de silicium peuvent etre utilisees : 

On peut dgposer 1' element A (voir le 
5 tableau I) sur la face arriere de la plaque mince et/ou 
sur la face avant du support conducteur. 

Au lieu de cela, on peut deposer le 
siliciure A-Si est dSpose sur la face arriSre de la 
plaque mince et/ou sur la face avant du support 
10 conducteur- 
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TABLEAU I 



Element 


Siliciure 


Temperature 


Resistivity 


(A) 


(A- Si) 


de 


(10'*ohm. cm) 






formation 








CO 




Ti 


TiSi 


500 


63+6 




T±S±2 


600 


10-25 


V 


VSia 


600 


50-55 


Cr 


CrSi2 


450 


>250-1420 


Mn 


MnSi 


400-500 


200-260 




MnSi2 


800 


6500-13000 


Fe 


FeSi 


450-550 


260-290 




FeSi2 


550 




Co 


CoaSi 


350-500 


60-130 




CoSi 


375-500 


90-170 




Cos ±2 


550 


18-65 


Ni 


NizSi 


200-350 


20-25 




Nisi 


350-750 


14-50 




NiSiz 


^750 


34-60 


Mo 


MoSi2 


525 


21-200 


Pd 


PdzSi 


100-300 


25-35 




PdSi 


850 




Ta 


TaSi2 


650 


8.5-55 


W 


WSia 


650 


50-200 


Pt 


Pt2Si 


200-500 






PtSi 


300 


28-40 
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REVEND I CAT I ONS 

1. Dispositif electronique comprenant ime 
partie active (38, 40, 42), une premiere couche mince 
(36) qui est faite d'un mat^riau semi conduct eur et 

5 dans laquelle est formSe cette partie active, et un 
substrat (44) qui est fait d'un mat^riau 61ectriquement 
conducteur, ce dispositif etant caractSrisS en ce qu'il 
comprend en outre tine zone de recombinaison des 
porteurs (46) , qui est situ4e entre le sxibstrat et la 
10 premiere couche mince et qui assure egalement un 
contact glectrique ohmigue entre ce substrat et cette 
premiere couche mince. 

2. Dispositif selon la revendication 1, 
dans lequel la zone de recombinaison des porteurs est 

15 une deuxieme couche mince (46) qui est faite d'un 
mater iau 61ectriquement conducteur et qui assure un 
collage elect riquement conducteur entre le substrat et 
la premidre couche mince, 

3. Dispositif selon I'une quelconque des 
20 revendications 1 et 2, dans lequel les deux faces de la 

premiere couche mince (36) sont trait^es pour former 
des zones actives (38, 40) du dispositif, 

4. Dispositif selon I'xine quelconcjue des 
revendications 1^3, dans lequel le materiau dont est 

25 faite la zone de recombinaison des porteurs (46) est un 
metal . 

5. Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 3, dans lequel le materiau dont est 
faite la zone de recombinaison des porteurs (46) est un 

30 alliage semiconducteur /metal . 
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6. Dispositif selon la revendication 5, 
dans lequel I'alliage dont est faifee la zone de 
recombinaison des porteurs (46) est choisi de faqzon 
qu' il soit stable vis-a-vis des materiaux dont sont 
5 respect ivement f aits le siibstrat et la premiere couche 
mince. 

?• Dispositif selon I'-une quelconque des 
revendications 1^6, dans lequel le matSriau dont est 
fait le substrat (44) est xin semi conduct eur fbrtement 
10 dope, en particulier le silicium fortement dope. 

81 . Dispositif selon la revendication 7, 
dans lequel le matSriau dont est f aite la zone ^de 
recombinaison des porteurs (46) est uil metal et ce 
ni^tal est choisi.^de fagon qu'il foarme, Ibrs ^e la 
15 realisation du contact elect rique ohmique, un alliage 
stable avec le semiconducteur fortement dope- dont est 
fait le substrat et avec le materiau semiconducteur 
dont est f aite la premiere couche mince ; 

9. Dispositif selon I'une quelconque des 
20 revendications 1^6, dans lequel le material dont est 

fait le sxdDstrat (44) est un metal. 

10. Dispositif selon la revendication 9, 
dans lequel la zone de recombinaison des porteurs (46) 
est faite du mStal dont est fait le sxibstrat et formSe 

25 par une partie de ce substrat. 

11. Proced§ de fabrication d^un dispositif 
Slectrpnique, ce precede 6tant caract^risS en ce qu'il 
comprend les Stapes suivantes : 

-on forme une partie (38, 42) du dispositif 
30 dans un substrat semiconducteur standard (52) , du cote 
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de la face avant de ce substrat semiconducteur 
standard, 

-on fixe xin support de traitement (54) a la 
face avant du substrat, 

5 -on amincit le substrat semiconducteur 

standard par la face arriere de celui-ci, de manigre k 
le trans fonner en line couche mince (36) , 

-on forme une autre partie (4 0) du 
dispositif dans le sxibstrat semiconducteur standard 
10 ainsi transfoirmg, du cSte de la face arriere de ce 
substrat semiconducteur standard, 

-on depose, sur la face arriere de ce 
substrat semiconducteur standard et/ou sur une face 
d'un substrat electriquement conduct eur, une^ couche 
15 mince, formee d'un metal ou d'un alliage 
metal/ semiconducteur, 

-on procdde, par 1 ' intermediaire de la 
couche mince, formSe du metal ou . de 1' alliage 
m§tal /semiconducteur, §l un collage electriquement 

2 0 conducteur entre le substrat electriquement conducteur 

et la couche mince en laquelle a 6t6 transf orme le 

substrat semiconducteur standard, et 

-on enlSve le support de traitement (54) , 
12. Precede de fabrication d'un dispositif 
25 electronique, ce precede Stant caracterisg en ce qu'il 

comprend les etapes suivantes : 

-on forme une partie (38, 42) du dispositif 

dans un substrat semiconducteur standard (52), du cote 

de la face arriere de ce substrat semiconducteur 

3 0 standard. 
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-on depose, sur la face arriere de ce 
substrat semiconducteur standard et/ou sur une face 
d'un substrat electriquement conducteur, une couche 
mince, formee d'un metal ou d'xin alliage 
5 metal /semiconducteur, 

-on precede Si un collage §lectriquement 
conducteur entre le substrat electriquement conducteur 
et le substrat semiconducteur standard, par 
1 ' intermediaire de la couche mince, 
10 -on amincit le substrat . semiconducteur 

standard par la face avant de celui-ci, de maniere a le 
transformer en xine couche mince (36) , et 

-on forme • une autre partie (4 0) du 
dispositif dans le substrat semiconducteur standard 
15 ainsi transforme, du cote de la face avant de ce 
substrat semiconducteur standard. 

13. Precede selon I'une quelconque des 
revendications 11 et 12, dans lequel on forme en outre 
des contacts 61ectriques (48, 50) du dispositif sur la 

20 couche mince, en laquelle a ete transform^ le substrat 
semiconducteur standard, et sur le substrat 
elect ric[uement conducteur • 

14. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 11 ^ 13, dans lequel le substrat 

25 Electriquement conducteur (44) est fait d'un matSriau 
choisi parmi les semiconducteurs fortement dopes, en 
particulier le silicium fortement dope, et les 
conducteurs , en particulier les metaux. 

15. Procede selon la revendicat ion 14, dans 
30 lequel le substrat electriquement conducteur est fait 

d'un materiau choisi parmi les semiconducteurs 
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fortement dopes, en particulier le silicium fortement 
dope, le m^tal ou I'alliage metal/semiconducteur Stant 
choisi de sorte qu' il forme, apres un recuit suivant le 
collage 61eetriquetnent conducteur, un alliage stable 
5 avec le mat€riau dont est fait le substrat 
Slectriquement conducteur et avec le matfiriau dont est 
fait le substrat semi conducteur standard, 

16. Proc6dS selon la revendication 14, dans 
lequel I'gtape de collage electriquement conducteur est 

10 prec6d6e d'une 6tape de preparation d'au moins I'une 
des deux faces k assembler par le collage 
Electriquement conducteur afin de favoriser ce collage. 

17. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 11 §l^-16, dans lequel le collage 

15 electriquement conducteur (46) est choisi parmi le 
collage par brasure, le collage par thermocompression 
et le collage par adhesion moleculaire. 
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